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Resumen

En el presente proyecto se detallan todas las acciones que se llevaron a cabo en el
contexto de la catedra “Proyecto Final”, que se desarrolla en la carrera Ingenieria Civil, dictada

en la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Concordia.

En este, se contempla la evaluacion de la problematica del Valle de Ayui Chico, en el
tramo que recorre desde la Avda. Monsefior Résch hasta el dltimo lote edificado en orientacion

hacia el este; y su conveniente medida estructural.

A su vez, se realizaron los estudios hidrolégicos correspondientes para toda la cuenca
de aporte y los estudios hidraulicos que permitieron realizar el disefio adecuado de colchonetas

y gaviones, para subsanar el problema.

Ademas, se evaluaron las consecuencias ambientales y sociales del lugar, que se

producen durante la ejecucién de la obra como asi del funcionamiento.

Palabras claves: Medidas estructurales, mitigacion de inundaciones, Ingenieria Civil,

revestimiento, colchon de reno, gavion.
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 UBICACION

El arroyo Ayui Chico es un curso de agua de la Ciudad de Concordia que nace al noreste
de la misma (coordenadas 31°19°40.2” S 58°01°51.3” W), y fluye hacia al sureste desarrollando
todo su curso en esta ciudad, hasta desembocar en el rio Uruguay (coord. 31°20°25.5” S
57°59°24.2” W) con una extension aproximada de unos 5km.Ver Imagen 1.
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Imagen 1 - Ubicacion de la zona afectada.

Maria Soledad Bassini ~1~
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1.2 DESCRIPCION GENERAL

El presente proyecto contempla el saneamiento para mejorar las condiciones de

escurrimiento del arroyo Ayui Chico en inmediaciones de los lotes habitados.

Se propone la rectificacion del canal y su revestimiento con gaviones de piedra embolsada
con alambre tejido, coincidiendo su inicio con el fondo de las alcantarillas ubicadas sobre la Avda.
Monsefior Rosch, desarrollandose en una longitud aproximada de 421 m.

Se atravesara todo el loteo que presente edificaciones; y dada la existencia de pasarelas

peatonales que cruzan el arroyo, se considera reponer las mismas.

Cabe aclarar que el objetivo del presente proyecto, es subsanar los inconvenientes
generados por abundantes precipitaciones, no obstante, aquellos sectores que se encuentran en

cotas inundables, seguiran siendo afectados por crecidas extraordinarias del Rio Uruguay.

1.3 ANTECEDENTES

Se ha constatado, que debido a intensas precipitaciones se han registrado inconvenientes en
la zona del Valle del Ayui, ya que el arroyo ha ido acumulando sedimento y a esto se le suman
algunas construcciones de vecinos (tipo diques), que provocan que el agua no transite de manera
normal. Se generan desbordes y las consecuentes anegaciones de viviendas y terrenos. Ver
Fotografia N°1y N2.

Fotografia N°1 - Desborde del Ayui. Fuente: Diario “El Heraldo ”, martes 19 de abril de 2016.

Maria Soledad Bassini ~2~
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Fotografia N°2 - Desborde del Ayui. Fuente: Diario “El Heraldo ”, martes 19 de abril de 2016.

En el 2012 desde la Direccion de Inspeccion General de la Municipalidad de Concordia se
emitid a traves del expediente N° 351 D/2012 una intimacion para los vecinos del Valle del Ayui
Chico por las inundaciones que provocaban los diques con los que contaban las propiedades de la

Zona.

Cabe aclarar que en la zona era comun contar con este tipo de diques que provocaban en
pequena escala un desborde del agua que era utilizada para uso doméstico como un “pileta natural”
(ver Fotografia N°3). En un listado de veinte propiedades se detalla que los titulares contaban con
un plazo de 30 dias para la destruccion de diques y piletas a orillas del arroyo (ver Fotografia N°4),
como asi también a realizar todas las obras necesarias a fin de lograr el normal escurrimiento y/o
continuidad del cauce, sin ningun tipo de obstaculo, dado que las obras construidas transversales
al curso del Arroyo, provocan retenciones en el libre escurrimiento del agua generando
anegamientos en las calles aledafias, encontrandose en contravencion al Cédigo de Ordenamiento
Urbano.

Maria Soledad Bassini ~3~
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Fotografia N°5 - Desborde del Ayui.
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Complementario al analisis de este proyecto y como se menciond, es de publico
conocimiento como es afectada la zona del Valle del Ayui cuando se generan crecidas

extraordinarias en el Rio Uruguay.

Cabadas|Ben Quiting & !
b. 5 :: :-'_‘La ‘AguadayCabai s Concordia, E

¥
e

Imagen 2 - Inundacion del afio 2015. Fuente Google Earth.

1.4 RECORRIDO AL LUGAR

Para comprender mejor la problematica del lugar, se procedié a realizar un recorrido, en el
cual se hizo una inspeccion visual en la zona de estudio. Se identificé los posibles puntos de
conflicto y se realiz6 un registro fotogréfico.

Dentro de esta inspeccion, se observé numerosos obstaculos dentro del cauce natural del
Valle Ayui. Sobre la avenida donde el valle se encuentra alterado por una alcantarilla principal
(Norte) y una secundaria ubicada 52,57 metros al Sur, ambas conformadas de hormigon armado y
de seccidn rectangular. Fotografia N°6.

Maria Soledad Bassini ~5~
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1

i

Fotografia N°6 - Alcantarilla de Monsefior Rosch (Norte).

Continuando el recorrido aguas abajo y entrando el sector de viviendas y loteos, se pudo
ver arboles y arbustos sobre las méargenes y una numerosa cantidad de pasarelas construidas de
hormigon y/o madera, transversal al cauce con la funcion de conectar los loteos que involucran

superficie a ambos lados del arroyo.

Fotografia N°7 - Arboles en las margenes.

Maria Soledad Bassini ~6~
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Fe

Fotografia N°8 - Pasarela de hormigon.

También es importante mencionar que, en la fecha cuando se realizo la visita, se efectuaban
tareas de limpieza del cauce, demolicion de pequefios diques que fueron construidos por los vecinos
para lograr “cascaditas” y la modificacion de una piscina la cual parte de la misma obstruia

directamente el perfil del canal.

Fotografia N°9 - Limpieza del cauce del Arroyo.

Maria Soledad Bassini ~7~
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Fotografia N°10 - Demolicion de piscina en el cauce.

Maria Soledad Bassini ~8~
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2 PROPUESTA DE MEDIDA ESTRUCTURAL

2.1 RECTIFICACION DEL CAUCE

El disefio del canal propuesto tiene como objetivo la rectificacion, desarrollando pequefias
variaciones en cuanto a su trayecto, con el fin de sortear los distintos obstaculos o edificaciones

existentes. Ademas de conseguir una pendiente uniforme a lo largo de todo su recorrido.

A su vez, se mejoraran las secciones transversales, para cumplir con los requisitos
hidraulicos de la cuenca. Dichas secciones se revestiran con gaviones en sus laterales de forma

escalonada, y colchonetas en su solera, proporcionando una seccién similar a un trapecio.

El cauce del arroyo estara dividido en tres tramos (ver Imagen 3). El Tramo 1y 2, ver Figura
1, tendran una seccion similar y vinculardn las alcantarillas hasta el punto de encuentro entre
ambos, lugar donde dara inicio al tramo 3, cuya seccion, tendrd un mayor radio hidraulico y

recorrera el resto de la zona a revestir (ver Figura 2).

Imagen 3 - Demarcacion de los Tramos.

Maria Soledad Bassini ~9~
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Seccion Tramo 1Y 2

Alcantarilla
~
Gavio
avion 0,50
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Colchoneta [ 017

Geotextil

5,00
| 6,00

Figura 1 - Seccién Tipo de Tramo 1y 2.
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f= 5,50
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Figura 2 - Seccion Tipo de Tramo 3.

Estas secciones estaran conformadas por una solera de colchonetas tipo Reno®, con un
espesor aprox. 0,17m. Los laterales seran compuestos por dos filas de gaviones. La primera con

una seccion de 1,00x1,00m, en la cual se apoyara la segunda fila de 0,50x0,50m, para Tramo 1y
2.

Para la seccion del Tramo 3, la primera fila de gaviones sera de 0,50x0,50m continua a

gaviones de 1,00x1,00m, por encima de esta ultima estara apoyada la segunda fila de 0,50x0,50m.

Maria Soledad Bassini ~10~
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2.2 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

En primer lugar, se realizo el andlisis general del plano altimétrico con sus respectivas
curvas de nivel de toda la ciudad identificando el lugar particular en estudio y su correspondiente

cuenca.

Luego se realizd un relevamiento topogréfico especifico del lugar estudiado. Para esto,
dentro de los instrumentos topograficos se utilizd una Estacion Total “Kolida 440”. Se tomaron
perfiles transversales al eje del canal iniciando en la salida de las alcantarillas ubicadas sobre la
Av. de Mons. Rosch, con cota de escurrimiento +16,67 m (alcantarilla norte) y +16,93 m
(alcantarilla sur) hasta el final de las edificaciones del lugar.

La seccidn del cauce presenta un ancho variable en el recorrido que abarca las parcelas
edificadas, presentando en este tramo desechos de demoliciones en las margenes y en el eje de
escurrimiento. Mientras que el sector aguas abajo al mencionado, esta caracterizado por una maleza

densa que reduce la capacidad de flujo.

Ademas, se puede observar que el arroyo Ayui Chico en este lugar, presenta diferentes tipos
de secciones siendo el primer tramo con cauce definido, pasando luego a un sector de curvas suaves

y terminando con un cauce definido.

Imagen 4 - Zona Afectada.

Mediante el uso de las cotas obtenidas, se realizaron las simulaciones hidroldgicas y los
calculos hidraulicos, tanto para verificacion de la situacion actual como para el disefio de proyecto.

Maria Soledad Bassini ~11~
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Para estimar el caudal de descarga de la cuenca de aporte a considerar, se utilizaron los
datos que brinda el Manual de “Tormentas de Disefio para la Provincia de Entre Rios” del afio
2009, producido por la UTN Regional Concordia con la colaboracion del INTA. De este manual,
se determind la curva de Intensidad- Duracion- Frecuencia (IDF), para el departamento de
Concordia, las cuales estan elaboradas a partir de datos pluviograficos de las Estaciones del INTA
Concordiay del Servicio Meteoroldgico Nacional, que permiten el analisis directo de tormentas de
corta duracion y alta intensidad. Se debe tener en cuenta que la intensidad de la precipitacion esta

relacionada a la duracion de la tormenta y a la frecuencia deseada en que se producen tormentas.

Los valores de intensidad, expresados en mm/h para distintas recurrencias o periodos de
retorno (se considera periodo de retorno el lapso para que, en promedio, suceda un evento igual o

superior al elegido), se muestran en la Figura 3y en la Tabla 1.

CONCORDIA (1961-2004)
CURVA INTENSIDAD - DURACION - RECURRENCIA

B0
50 \
f 40 \\\ i = 6924(Tr) °
- 3 1 F) arrf e 2 ARGE
g \\\\ fd +3) =5 ARE
30 1= =] 10 AR
B : \:\\\H‘"“\H T
20 L% o e N e — AR
T = M _"--.______‘_
3 NI -\-""H_\_‘_ —
INLZRNENE=E} :?:——q_::“__:::::::—*-—
! [ Bl PRI ey R Ve momas i
o
120 40 80 430 200 T20 240 960 A0ED 1200 130 1440
Duracddn (mnilmsdoe]
Figura 3 - Curvas i-d-T para la ciudad de Concordia
Tabla 1. Lluvias Maximas para la Ciudad de Concordia
INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION CONCORDLA (mmihora)
. Duracion [minutos)
Tr {anos)
10 15 30 &0 120 180 360 T20 1440
50 283 | 215 144 o3 58 44 7 17 10
25 220 180 121 78 49 ET 23 14 ]
20 208 184 114 73 45 35 22 i3 f
10 173 142 a5 &1 38 28 18 11 T
5 145 118 7a 51 32 24 15 i
2 114 o3 g3 40 25 18 12 4

Para la obra hidraulica en estudio se adopt6 una recurrencia o periodo de retorno de 25 afios,

lo habitualmente recomendado para las caracteristicas del sector mencionado.

Maria Soledad Bassini ~12~
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Para la delimitacion de la cuenca de aporte, se utilizaron las curvas de nivel existente en la
Direccion de Catastro del Municipio. En base a la informacion citada del sector de interés, se trazo

la linea principal de escorrentia y divisorias de aguas. En la Figura 4, se puede apreciar la geometria

T .j.\.z/

y ubicacion de la cuenca que conforma toda el area de aporte.

Tl )
o I/,é,,,, ) _:mu

e

Figura 4 - Cuenca del Arroyo Ayui Chico.
Se obtuvo los siguientes pardmetros fisicos de la cuenca:
Area (Has) = 732,66 Has = 7,32 Km?
Longitud del curso principal L (m)= 4.325,32 metros
AH = (53,6 -20,9) m=32,7m

Pendiente de la cuenca S = 0,0075m/m

Con el objetivo de evaluar la duracion total de la tormenta a utilizar, se realizd una

estimacion del tiempo de concentracion de la cuenca. Por definicion, el tiempo de concentracion
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es lo que tarda en llegar a la seccion de salida la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente
mas alejado de la cuenca. En sintesis, establece un orden de respuesta a la evacuacién del agua de

lluvia que tiene la cuenca en estudio.

Para la obtencidn de este valor se adopt6 el método S.C.S. (Soil Conservation Service U.S.),
también conocido como procedimiento del numero de curva CN. Este método fue desarrollado a
partir de informacion en cuencas de uso agricola y ha sido adaptada para pequefias cuencas urbanas,
inferiores a 800 hectéreas.

El S.C.S. determind que el tiempo de concentracion de una cuenca tc es relacion directa de
la distancia recorrida L (pies) y de la pendiente S (%), segun la Ec. 1.

00120 [(1990)

1900 S9->

0.7

te

Ec. 1-Tiempo de concentracién segun el S.C.S.
La cual da como resultado:

0.7

100 * (14190,68pies)*8 [(égg%) =
t. = ’

1900 * (0,75)05

|tc = 278,06 min|

Debido a que al comienzo de la tormenta no se genera escorrentia, en general, los caudales
maximos se producen para duraciones de tormenta mayores al tiempo de concentracion a pesar de

ir disminuyendo la intensidad de la lluvia con el incremento de la duracion de la tormenta.

A continuacién, en la Tabla 2, se presenta el valor de tiempo de concentracion estimado y
tiempo de retardo.

Tabla 2. Tiempo de Concentracion.

Tiempo de | Tiempo de

Cuenca Concent. Retardo
(m|n) Tret:0,6*tc

Cauce Ppal. 278,06 166,83

ElI CN (Numero de Curva) fue asignado segun las caracteristicas y el uso del suelo, es decir
que depende directamente de la actividad del lugar, pudiendo ser &rea residencial, parquizado,
calles pavimentadas, calles de suelo, etc. Los distintos coeficientes CN estan tabulados por el S.C.S.
segun datos experimentales y discriminados por condiciones de humedad. Mas adelante, se realiza

en detalle el calculo de CN la cuenca.
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Entonces, para evaluar el caudal de disefio, se calculd la precipitacion para una duracién de
tormenta de 360 minutos, para toda la cuenca, de modo de asegurar que la totalidad del area de

aporte se encuentre contribuyendo al punto de salida considerado.

Aplicando la férmula de Intensidad-Duracion-Recurrencia para la ciudad de Concordia:

(mm) 6524 % (Tr)"?°

hora/ = (d+5)07!
Ec. 2-Intensidad-Duracién-Recurrencia, Ciudad de Concordia.

Donde d es la duracion de la precipitacion en minutos y Tr es el Periodo de retorno en afios,

entonces:

Donde d es el tiempo de concentracion, entonces:

(mm) 652,4 = (25)%2¢

hora’ (360min + 5)%71

| [ =22,84 mm/hora|

Para determinar la distribucion temporal de la tormenta se adoptaron los patrones de
distribucion presentados en el Manual mencionado anteriormente, “Tormentas de Disefio para la

Provincia de Entre Rios”. Las distribuciones mas usuales para la zona se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucién de tormentas para la zona de Concordia.

ESTACION CONCORDIA
Duracion P taie d initacion d d il Car:jtidad
. orcentaje de precipitacion de cada cuanti e
(minutos) tormentas
<30 0.33 0.50 0.17 112
entre 30 y 60 0.27 0.56 0.12 0.05 17
entre 60 y 120 0.31 0.53 0.1 0.04 0.02 14
entre 120 y 180 0.15 0.51 0.25 0.03 0.06 0.01 16
entre 180 y 360 0.13 0.47 0.23 0.09 0.05 0.03 48
entre 360 y 720 0.46 0.14 0.20 0.10 0.06 0.04 25
entre 720 y 1440 0.07 0.36 0.22 0.19 0.13 0.04 6

A partir de esto, se decidio adoptar el siguiente Hietograma de Disefio segun los datos
recopilados por el pluviégrafo ubicado en la ciudad de Concordia para una recurrencia de 25 afios

y una tormenta de 360 minutos de duracién (Figura 5).
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Figura 5 - Hietograma de Disefio

El modelo de HEC-HMS utilizado para la transformacion de lluvia en caudal permite la
determinacion de la precipitacion neta (precipitacion disponible para escurrir) a partir del método
de la Curva NUmero (CN) desarrollado por el S.C.S. de los Estados Unidos.

Para ello resulta necesario efectuar una evaluacion respecto de la distribucion y proporcion
del tipo de suelo y de los distintos usos de los suelos que forman parte de la cuenca, desde un punto

de vista netamente hidroldgico a efectos de determinar el potencial de escurrimiento de los mismos.

Respecto al grupo hidroldgico del suelo existente, el mismo se corresponde con el tipo “C”,
(Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido organico y suelos
con altos contenidos de arcilla). En cuanto a la condicion de humedad antecedente se adopto tipo

Il (promedio), recomendada para la determinacion de caudales de disefio.

A partir de tablas bibliogréficas especificas y en funcién de las consideraciones anteriores,
se estimo el valor de CN para la cuenca, con el cual se determind, el CN ponderados. En la Tabla

4, se presentan las consideraciones y el calculo del CN ponderado obtenido.

Tabla 4. Nimero de Curva.

Uso % CN | CN pond.
Residencial (40% impermeable) 20 90
Cuenca | Calles de ripio y pavimento 5 93
83,20
Pastizales en condiciones Optimas a pobres 35 85
Bosques con troncos delgados, cubierta pobre,
L 40 77
sin hierbas.
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El andlisis hidrolégico de la cuenca de aporte se realiz6 utilizando el software HEC -HMS
(Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Model System) desarrollado por Army Corps of
Engineers de US. EIl calculo del exceso de precipitacion se estimd de acuerdo a la metodologia

conocida como Numero de Curva desarrollada por el S.C.S.

Como resultado de la modelacién se obtuvo el hidrograma de salida de la cuenca y para la
duracion de tormenta considerada y 25 afios de recurrencia, asi como también, volumen de

escorrentia y pérdidas totales.

En la Figura 6, se puede observar el modelado del software para la cuenca, donde nos indica
que parte del agua de precipitacion es absorbida y que parte escurre por la superficie. Mientras que

el grafico inferior muestra el correspondiente hidrograma obtenido en el punto de descarga.

04
2
4

Depth {mm)
5

Flow {cms)

03:00 06:00 09!00 12!00 15:00 18:00
22Feb2020

Legend (Compute Time: 22ene2022, 16:21:27)

— Run:Run 1 Element:Cuenca Result:Precipitation mm— Run:Run 1 Element: Cuenca Result:Precipitation Loss

Run:Run 1 Element: Cuenca Result: Outflow — — = Run:Run 1 Element:Cuenca Result:Baseflow

Figura 6 - Resultado para la cuenca.

Dando como resultado un caudal de 37,5 m?/seg.
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2.2.5.1.1 Caracteristicas hidraulicas de los tramos

Para el dimensionamiento hidraulico de canales a cielo abierto, se considero el flujo
permanente y uniforme con pequefia pendiente longitudinal del cauce del canal. En la Tabla 5, se
muestra las caracteristicas fisicas de cada tramo del canal a revestir.

Tabla 5. Pendientes de los Tramos.
Cota Cota
inicial Final
Tramo 1| +16,67 | +16,11 | 72,91 m | 0,0076 m/m
Tramo 2 | +16,93 | +16,11 | 92,36 m | 0,0088 m/m

Tramo 3 | +16,11 | +14,20 | 256,05 m | 0,0075 m/m

Long. Pend.

De acuerdo con la tabla comercial de las medidas del colchon tipo Reno® se adopta un
colchén de espesor de 0,17m — ancho de 2,00m y largo 5,00m, y para los gaviones adoptara caja
de medidas de 1,00x1,00 m y de 0,50x0,50 m. En las figuras 7 y 8 se puede apreciar las
caracteristicas de cada elemento a utilizar en el revestimiento del canal.

Ly
§
Diafragma - 5 £
[ .
’9 i i
'":'1 AL — -
{ : N Borces '.T
e X \
A % - (e \
N s - = 200 TR - - j i
' L Ty e 'l ; / R
N | Bs el | L .
; 2 sses s gt L\ / " Largo \ A A ‘
Berdes enrollados g I;I\ ,\,‘" ' :
mecanicamente e Coonll i

~. Espira

Figura 7 - Esquema del gavion caja.
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Figura 8 - Colchon Reno®.
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2.2.5.1.2 Estudio del coeficiente de Manning para Colchones Reno® y Gaviones

La eleccion del coeficiente de Manning se toma de la Tabla 6.

Tirpo

L= = = R = ]

10

11

12

13

14

15

16

Tabla 6. Coeficientes de rugosidad.

MATURALEZA DEL CANAL

Canales revestidos con colchones Reno® y recubiertos con mortero.

Canales revestidos con colchones Reno® perfectamente impermeabilizados con una
mezcla de bitumen hidraulico aplicado con métodos particulares para obtener una
superficie plana y bien lisa.

Canales revestidos con colchones Reno® y gaviones caja perfectamente
impermeabilizados con mezcla de bitumen hidraulico aplicado directamente.

Canales revestidos con colchones Reno® Yy gaviones caja consolidados hasta la
superficie con mezcla de bitumen hidraulico que envuelva las piedras superficiales.

Canales revestidos con colchones Reno® y gaviones caja consolidados con mezcla d
bitumen hidraulico que penetre en profundidad.

Canales revestidos con MacMaT® recubierto con emulsion asfaltica.
Canales revestidos con MacMaT® y MacMaT®R sin rellenc.

Canales revestidos con MacMaT® y MacMaT®R con vegetacion.
Canales revestidos con MacMaT® y MacMaT®R con relleno de pedrisco.

Canales revestidos con colchones Reno® llenados con material bien seleccionado v
colocado en obra con mucho cuidado.

Canales revestidos con colchones Reno® llenados con material bien seleccionado ¥
colocado en obra sin cuidado.

Canales revestidos con colchones Reno® llenados con material de cantera no
seleccionado y colocado en obra sin cuidado.

Canales revestidos con gaviones caja llenados con material hien seleccionado
v colocado en obra con cuidado.

Canales revestidos con gaviones caja llenados con material no seleccionado
y colocado en obra sin cuidado.

Canales en tierra en malas condiciones de manutencion: enmarafiado de vegetacion
en el fondo y en las margenes o depositos irregulares de piedras y grava, o profunda
erosiones irregulares. También canales en tierra ejecutados con maquinas y con
mantenimiento descuidado.

Cursos de agua naturales, con cauce de canto rodado y movimiento del
material del fondo.
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Considerando que el canal estara revestido con colchones Reno® llenados con material bien

seleccionado y colocado en obra con mucho cuidado, el

n = 0,0222 seg.m'/3

2.2.5.1.3 Estabilidad de la seccién - Colchén Reno®

La estabilidad de un revestimiento puede ser verificada en funcion de los criterios de
velocidad y tension de arrastre, siempre comparando la accion del flujo con la resistencia de los
materiales. De esta forma tendremos la comparacion entre la velocidad media del flujo y la
velocidad critica o velocidad limite soportada por el material del cauce, lo mismo ocurre con la

tension de arrastre del flujo y la resistencia o tension critica soportada por el material del cauce.

Velocidad Critica

El criterio se basa en la velocidad critica 0 maxima velocidad admisible para que no haya

desplazamiento de las piedras.

En la mayoria de las aplicaciones practicas no es posible determinar, con suficiente rigor,
la velocidad critica en el fondo. Por este motivo, el analisis de la estabilidad del fondo de canales

por este criterio tradicionalmente se basa en la velocidad media del flujo.

Para el predimensionamiento, la Tabla 7 permite obtener rapidas indicaciones sobre la
velocidad critica y la velocidad limite para diferentes espesores de colchon Reno® y gavion caja.
La velocidad critica es aquella que provoca la condicion de inicio del movimiento en las piedras
del revestimiento, mientras que la velocidad limite es aquella que puede ser soportada por el
revestimiento por cortos periodo de tiempo, admitiendo pequefios movimientos de las piedras en
el interior de las mallas (si esta velocidad limite actGa por largos periodos de tiempo, o

frecuentemente, puede provocar dafios a la estructura del revestimiento).

Para el calculo de la resistencia al flujo fue elegida la ecuacién de Chezy, utilizando la

férmula consagrada de Manning para el calculo del coeficiente C de Chezy.

V=Cx /Rgx*]j

1/6

Con » C= —H—

n

Entonces, la ecuacion es conocida como formula de Manning.

Ec. 3-Velocidad segun Manning.
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Dondei =j

(la pendiente de la linea de energia es igual a la pendiente del fondo del canal)

El coeficiente n [s.m'/3] es el llamado coeficiente de Manning y tiene la propiedad de

permanecer constante para una determinada rugosidad, asumiendo el flujo como permanente,

uniforme.
Tabla 7. Velocidad critica y velocidad limite para colchones Reno® y gaviones caja.
Piedras de relleno i i
[m] Dimensiones dsg [m/s] [m/s]
[mm] [m]

70 a 100 0,085 35 42

017
70 a 150 0,110 3.8 4,5
Colchén . 70 a 100 0,085 a7 458

@ .

Reno 70 a 150 0,110 4,1 4,9
70 a 120 0,100 4,0 47

0,30
100 a 150 0,125 4,3 5.0
Gavid 100 a 200 0,150 4,9 5.8

a'.f_|0n 0,50
caja 120 a 250 0,190 5,5 6,4

Tension Critica

Tensiones tangenciales relativas al fondo del canal.

En general se define como estable un revestimiento en piedra, cuando no se produce el
movimiento de los elementos que lo conforman. Esto vale tanto para los revestimientos
constituidos por colchones Reno® y gaviones caja, en los cuales existe la presencia de la red

metalica para retener las piedras.

La condicion de inicio del movimiento de las piedras define el limite de estabilidad del
revestimiento de enrocado; en el caso del revestimiento de gaviones, existe una resistencia

adicional en funcion de la malla que envuelve las piedras.

Para un canal en régimen de flujo permanente y uniforme, la tension tangente ejercitada por

el flujo de agua sobre el fondo del canal, es dada por:
To = Yw * Ry * 1
Ec. 4-Tension tangente en el fondo del Canal.

donde;

Yw: peso especifico del agua [10 KN/m3];
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Ry: radio hidraulico de la seccion transversal [m];
i: pendiente longitudinal del fondo del canal [m/m].

Con la finalidad de auxiliar con la eleccion del colchén de Reno®, se presenta la Tabla 8
en la cual, en funcion del espesor del mismo y de la dimension de las piedras, estan relacionadas
con las tensiones de arrastre limite, calculadas para el inicio del movimiento de las piedras, que se

denomina de: tension critica.

Tabla 8. Tensiones criticas para gaviones y colchones -Reno®.

Piedras de relleno T de arrastre
Ti Espesor
po [m] Dimensiones dgg Critica Experimental Maxima admisible
[mm] [m] [N/m?] [N/m?] [N/m2]
70 a 100 0,085 136,00 155,00 163,20
017
70 a 150 0,110 176,00 200,00 211,20
Colchan 70 a 100 0,085 136,00 155,00 163,20
Reno® 0,23
malla 6x38 70 a 150 0.110 176,00 200,00 211,20
70a120 0,100 160,00 175,00 192,00
0,30
100 a 150 0,125 200,00 230,00 240,00
Gavion caja 100 a 200 0,150 240,00 280,00 288,00
lla 8x10 0.50
matla ox 120 a 250 0,180 | 304,00 370,00 364,80

Para la verificacion hidraulica de los distintos tramos que conforman el canal a rectificar

con colchonetas y gaviones, se utilizo el software HCANALES.

Lugar: [Valle Ayui I Proyecto: IPloyecto Final ]
Tramo: lTlamo 1-1 I Revestimiento: ICoIchonetas y gaviones ]
—Datos: -
Caudal (@) m3/s
&ncho de solera (b): E} m
Talud 2):

Rugosidad [n):
Pendiente [S): 0.0076| m/m

He'ls'il:::\al: :Z;mal [v): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulica (R]: m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): més
Numero de Froude [F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

Figura 9 - Resultados Tramo 1.
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Lugar: IVaIIe Ayui l Proyecto: IPloyecto Final I
Tramo: ITramo 2-2 l Revestimiento: ICoIchonetas y gaviones I .
—Datos:
Caudal (@): m3/s
Ancho de solera (b): E’ m
Talud 2):
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mém
— Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica [A); m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): més
Numero de Froude (F): Eneraia especifica (E): m-Ka/Kag
Tipo de flujo:
Figura 10 - Resultados Tramo 2.
Lugar: IValIe Ayui l Proyecto: IPloyeclo Final I ’
Tramo: ITlamo 3-3 l Revestimiento: Il:olchonelas y gaviones | .
— Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): E m
Talud 2):
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mém
— Resultados:
Tirante normal (y): 1.4484 m Perimetro (p): m
Area hidrdulica [A); m2 Radio hidraulico (R]: m
Espejo de agua (T}: m Velocidad [v): mds
Nuimero de Froude (F): Eneraia especifica (E): m-Ka/Ka
Tipo de flujo:

Figura 11 - Resultados Tramo 3.

Analizando los resultados que muestran las Figuras 9 al 11, conseguidos a partir de los
parametros obtenidos anteriormente, se observa que la seccion es suficiente para erogar el caudal

de disefio, obteniendo un tirante inferior a la altura de la seccion proyectada.

En cuanto a las velocidades, los Tramos 1y 2, tienen valores inferiores a 3,80 m/s, por lo
que se adopta colchonetas de espesor de 0,17 m y una piedra de relleno de 70 a 150 mm, segun los

criterios dados en la Tabla 7, verifica la velocidad critica.
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Para el Tramo 3, la colchoneta de 0,17 m no verifica la velocidad critica, entonces, se
adoptara una colchoneta de 0,23 m de espesor cuya V¢ = 4,10 m/s, dato obtenido de la Tabla 7,

dando como resultado una piedra de relleno de 70 a 150 mm.

Para la tension de arrastre en el fondo del canal, consideramos la Ec. 4. Por lo tanto, para la
secciondel Tramo lesdet, = 10:1—1: * 0,7804 m = 0,0076 g - 1, = 59,31 % inferior al valor

de tension de arrastre critica (ver Tabla 8) para la colchoneta de 0,17 m de espesor.
Enel Tramo 2 lat, = 66,27 % dato obtenido de la Ec.4, siendo inferior (ver Tabla 8) al
valor de Tension de arrastre critica, para un espesor de colchoneta de 0,17 m.

Finalmente, para el Tramo 3 de la Ec 4 se obtiene la 7, = 78,17 % inferior (ver Tabla 8)

al valor de Tension de arrastre critica en el fondo del canal, para la colchoneta de espesor 0,23 m.
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3 DESCRIPCION DE LAS TAREAS

3.1 MOVIMIENTO DE SUELO

El movimiento de suelo principal constara de la rectificacion del cauce, lo que requerira
tareas de excavacion, relleno y perfilado del terreno. Estas tareas tendran el fin de acondicionar la
superficie donde se apoyara el revestimiento de tipo flexible conformado por colchonetas y

gaviones.

Estas tareas comprenden la excavacién y/o relleno hasta llegar a cotas y dimensiones de
seccion del canal que se indican en los planos, incluyendo el retiro total de malezas y arbustos que
se hayan arraigado en las margenes del canal; demolicion y retiro de escombros de las antiguas
piscinas, pequefios diques y losas de fondo, que los duefios de los lotes han construido; y otros
objetos que dificulten la correcta colocacion y desarrollo de los elementos que conformen el

revestimiento.

Una vez realizados los trabajos de excavacion y/o relleno, se procedera a realizar el
perfilado del suelo, que propiciara de base para el asiento de las colchonetas, el Tramo 1 tendra una
pendiente uniforme que iniciaré en la salida de la alcantarilla ubicada sobre la Avda. Mons. Rdsch
en cota +16,50m y culminara en el inicio del Tramo 3 con cota de asiento en +15,88 m. Por su lado
el Tramo 2 comenzard sobre la alcantarilla ubicada al sur de dicha Ada. en cota +16,76m

culminando en el inicio del Tramo 3. Ver Figuras 12 al 14.

Cabe aclara, que debido a las condiciones que se encuentra el suelo de asiento (suelo
saturado) sera poco probable realizar un perfilado con el equipo adecuado, por lo que para este item

se propone realizarlo con el balde de la excavadora, con cuchillas sin dientes.

Seccién Tramo 1

Gavién +18,1
L

+16,50

Geotextil

Figura 12 - Seccién tipo Tramo 1.
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Seccion Tramo 2

Gavién +14,43
L

17,93 Gavion

Colchoneta +16.93 ot
2 N - +16,76
DIANANK
Geotextil R D R ey

500

6,00

Figura 13 - Seccion tipo Tramo 2.

Seccion Tramo 3

Gavién

NN
E:

YA

A N N T A NN ZN A

AR LR *
5,50 023
I 6,00

Figura 14 - Seccion tipo Tramo 3.

Se recomienda realizar la compactacion del suelo donde se asentaran los gaviones, logrando
asi una mayor estabilidad.

3.2 GAVIONESY COLCHONETAS

El revestimiento del canal se propone ejecutar con canastos de malla hexagonal de alambre
galvanizado con recubrimiento resistente a la abrasion, de tipo PoliMac, debido al alto contenido
de particulas que acarrea el arroyo y de este modo extender la vida util.

La solera estara conformada por colchonetas tipo Reno®, de espesor 0,17m para los Tramos
1y 2,y de espesor 0,30m para el Tramo 3, con pafios formados por canastos de ancho de 2,00 m

(ubicado en sentido longitudinal del canal) y largo de 6,00 m (formando parte de la seccion
transversal del perfil).

Los muros laterales estaran conformados por gaviones; el Tramo 1y 2, se conformara de la
siguiente manera: la primer fila compuesta por cajas de 1,00 x1,00 m que se apoyara 0,50 m sobre

el extremo de la colchoneta, esto permitira conseguir un empalme adecuado y evitar un punto
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critico para socavaciones, el resto de la base se asentard sobre el suelo tratado para mejorar su
capacidad de carga; sobre este, en segunda fila, apoyara un gavion de 0,50x0,50 m alineado en su
cara exterior, formando asi un canal de seccidn similar a un trapecio con una solera de 5,00 m (Ver
Figura 12 y 14). EI Tramo 3 consistird en su primera fila de dos gaviones apareados, uno de seccion
0,50x0,50 m, del lado interno apoyado 0,25 m en el extremo de la colchoneta, y otro de seccién
1,00x1,00 m, asentado en el suelo densificado; sobre este Gltimo, se apoyara, en segunda fila, un
gavion de 0,50x0,50 m alineado en su cara exterior (ver Figura 14), quedando asi un canal de solera
de 5,50 m.

Los gaviones y las colchonetas serdn llenados con piedra de buena calidad, densa, tenaz,
durable, sana, sin defectos que afecten a su estructura, libre de vetas, grietas y sustancias extrafas
e incrustaciones, cuya posterior alteracion pueda afectar a la estabilidad de la obra. El tamafio
deberéa ser en todas sus caras superiores a la abertura de malla de la red, su tamafio nominal debera

ser de 70 y 150 mm de diametro, dada las condiciones de escorrentia.

En todas las caras de los gaviones y colchonetas que estén en contacto con el suelo se debera
intercalar una manta de geotextil entre ambos, la cual propiciara de filtro y evitara pérdida de finos,
es decir se colocara sobre toda la cara interna del muro de gaviones y sobre el suelo de apoyo de

las colchonetas.

3.3 PASARELAS PEATONALES

El presente proyecto contempla la restitucion de pasarelas peatonales, donde sea
correspondiente. Estas tendran un disefio uniforme y visualmente amigable para la caracteristica

del entorno.

Las mismas estaran conformadas por dos vigas principales de madera laminada encolada,
en forma de arco, apoyadas en sus extremos sobre fundacion de pilotines y pilares revestidos con

ladrillos a la vista.

Ademas, contaran con barandas de estructura metalica, adecuadamente protegidas a la

correccion y piso conformado por tablas de espesor minimo de 1 pulgada.
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4 ASPECTOS AMBIENTALES Y SOCIALES

El objetivo de este trabajo es evaluar el Sistema Ambiental del &rea a intervenir con la
presente obra, tanto en la etapa constructiva como operativa, determinando los impactos
ambientales potenciales que pueden producirse sobre los componentes naturales y

socioeconémicos/ culturales asociados.

Se analizan los impactos que generaran cada una de las tareas a llevar a cabo para concretar
la obra, elaborando la Matriz de Impacto Ambiental y luego una planilla resumen para facilitar la

interpretacion.

41 MARCO CONSTITUCIONAL ARGENTINO

La Reforma de la Constitucion Nacional de 1994 introdujo en forma expresa la proteccion
del ambiente. El Art. 41 de la Constitucion Nacional expresa por primera vez que: “Todos los
habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y
para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de
las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo...”. Este articulo también incorpora una
modalidad para el reparto de competencias en el sistema federal: ““...Corresponde a la Nacion dictar
las normas que contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias

para complementarlas, sin que aquellas alteren las jurisdicciones locales”.

En materia de presupuestos minimos de proteccion ambiental, la Ley N°25.675,
denominada Ley General del Ambiente, sancionada el 6 de Noviembre de 2002, constituye el
andamiaje institucional basico de interpretacidn de las leyes dictadas y las que se dicten en el futuro,
incluso realiza una definicion de presupuestos minimos (PPMM) en su art. 6° estableciendo que:
“Se entiende por presupuesto minimo, establecido en el articulo 41 de la Constitucion Nacional, a
toda norma que concede una tutela ambiental uniforme o comun para todo el territorio nacional,
y tiene por objeto imponer condiciones necesarias para asegurar la proteccion ambiental. En su
contenido, debe prever las condiciones necesarias para garantizar la dinamica de los sistemas
ecologicos, mantener su capacidad de carga y, en general, asegurar la preservacion ambiental y

el desarrollo sustentable”.
La Ley N° 25.675; establece:

Presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la
preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y laimplementacion del desarrollo sustentable.
Principios de la politica ambiental. Presupuesto minimo. Competencia judicial. Instrumentos de

politica y gestion. Ordenamiento ambiental. Evaluacién de impacto ambiental. Educacion e
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informacion. Participacion ciudadana. Seguro ambiental y fondo de restauracion. Sistema Federal
Ambiental. Ratificacion de acuerdos federales. Autogestién. Dafio ambiental. Fondo de

Compensacion Ambiental.

Se entiende por impacto ambiental a la incidencia positiva o negativa sobre el ambiente,
producida como resultado de una actividad. A continuacion, se describiran los documentos que

intervienen en el estudio de impacto ambiental:
Estudio de Impacto Ambiental (EslA).

Su objetivo es identificar, predecir y valorar el impacto ambiental de las actividades a
desarrollar que puedan afectar el ambiente, de esta manera el responsable del proyecto puede
proponer ante la autoridad de aplicacién las medidas adecuadas de atenuacién o mitigacion

necesarias.
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

Es un procedimiento Técnico-Administrativo, realizado por la Autoridad de aplicacion,
basado en el estudio de impacto ambiental, con el fin de aprobar o rechazar el Estudio de Impacto

Ambiental.

Ambos elementos seran determinantes para la elaboracién de un Plan de Mitigacién que se

ajuste al proyecto.

En funcidn a esta valorizacion se ve la afectacion adversa, y la afectacion benéfica de los
distintos componentes ambientales, a través de la utilizacion de la matriz de Leopold. Y de esta

manera elaborar un plan de Gestion Ambiental (PGA) para mitigar los impactos negativos.

En este apartado se presentan los requerimientos minimos que debera contener el Plan de
Gestion Ambiental (PGA) y los correspondientes Programas asociados. En este sentido, se requiere
estructurar recursos para la implementacion eficiente de las medidas de mitigacién que minimicen
o eviten la ocurrencia de los potenciales impactos ambientales descriptos en los parrafos
antecedentes. Teniendo en cuenta la metodologia constructiva y el cronograma de obras propuesto
en las especificaciones técnicas. Para la implementacion del PGA se recomienda establecer
claramente, en el &mbito organizativo, las funciones y responsabilidades de cada actor involucrado,

asignando al gerenciamiento del PGA un nivel de decisidn cercano con la Direccion del Proyecto.
El PGA tiene por objetivo:

e Incorporar la consideracion ambiental como elemento de decisién permanente.
e Garantizar que la construccion y operacion del proyecto se desarrollen en equilibrio con el

medio ambiente natural y antrdépico en su area de influencia.
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e Materializar adecuados mecanismos de informacién a la comunidad, asi como la
participacion organizada de la misma en aspectos de interés para el proyecto.

e Llevar a cabo, el monitoreo y control de la ejecucion de las acciones de prevencion y
mitigacion identificadas y las que surjan como necesarias durante la construcciéon del

proyecto y su operacion.

En el PGA se deberan proponer aquellas medidas viables y efectivas para prevenir,
monitorear y mitigar los impactos ambientales adversos que puedan generar la realizacion de las

obras.

4.2 CONTEXTO AMBIENTAL

Concordia se emplaza sobre las terrazas aluviales antiguas de la margen derecha del Rio
Uruguay. La zona presenta una topografia suavemente ondulada sin observarse pendientes
abruptas, influenciada por las derivaciones longitudinales de la Cuchilla Grande. Estas
derivaciones, construidas por una mayor elevacion del terreno, se presentan en sentido general

Noroeste-Sureste, contribuyendo a definir los principales cursos de agua de la region.

Este relieve determina la presencia de 3 arroyos principales, que atraviesan el ejido Oeste a
Este recolectando casi todo el escurrimiento superficial del Departamento hasta desaguar en su
totalidad en el Rio Uruguay. Estos son: el A° Ayui Grande, el A° Yuqueri Grande y el A° Yuqueri
Chico. A su vez, deben mencionarse otros 4 arroyos de menor dimension, pero de gran relevancia
ya que atraviesan las zonas mas densamente pobladas, el A° Concordia, el A° Manzores, el A°

Camba Paso y el A° Yuqueri Grande.

El municipio se extiende desde el sur del Lago Salto Grande hasta el A° Yuqueri Chico,
siendo el limite al Este el Rio Uruguay, y al Oeste chacras que marcan una linea paralela a la actual
Autovia Gervasio Artigas N°14 y que une a ambos cursos de agua, y que pasa inmediatamente al

Oeste del predio basural “El Abasto” y de la localidad de Osvaldo Magnasco.

Al igual que la zona circundante a Puerto Yerua, se verifica en Concordia la presencia de
basaltos tholeiticos a escasa profundidad, los que tienden a aflorar en las proximidades y lecho del
Rio Uruguay. En cuanto a la caracterizacion de los suelos, en el Departamento de Concordia se
encuentran de dos tipos: un 53% esta cubierto por suelos tipo Vertisoles y un 47% por Entisoles,

se distinguen dos subtipos de suelo: arenoso rojizos profundos y suelos arenosos pardos.

El clima en la region corresponde a una zona de transicion entre los dos presentes en la
provincia (subtropical sin estacion seca, caracteristico de la region Noreste, y templado pampeano
humedo en el resto), con una temperatura media anual de 18,5 °C y precipitaciones medias

aproximadas de 1.300 mm anuales. Ubicada a una altura media de 21 msnm. la planta urbana de
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Concordia presenta distintos grados de aglomeracion y desarrollo, coincidiendo las zonas mas

antiguas con aquella méas consolidada, hacia el Sureste.

Debe destacarse que la Municipalidad de Concordia ha contado desde hace practicamente
80 afios con planes de Desarrollo Urbano concluyéndose la Gltima propuesta de actualizacion
recientemente. Dicha actualizacion plantea 19 zonas de uso y actividades en el suelo del ejido
proponiendo ajustes al codigo urbano. El estudio de actualizacion define asimismo 5 grandes areas,
a saber: 1. Area Central: concentra los sectores netamente urbanos consolidados y barrios; 2. Area
Norte: se configura a partir de actividades turisticas y de esparcimiento, al Norte de Villa Zorraquin;
3. Area Sur: se desarrollan los sectores de caracter industrial y servicios; 4. Centros Urbanos: Villa
Zorraquin, Benito Legerén, Villa Adela, Las Tejas, Osvaldo Magnasco; 5. Areas Rural y de Paisaje
Protegido: incorporan la franja costera, zonas de reserva natural, los arroyos, la zona agropecuaria

y el lago.

En relacion al frente costero de Concordia, su integracion y aprovechamiento se vio
historicamente condicionado por las recurrentes crecientes. No obstante, se destaca en la ultima
década la construccion de obras de defensa. La ciudad cuenta ademas con la reserva natural
municipal Parque San Carlos, de 98 ha. de lomadas y selvas en galeria, en la que se encuentran las
ruinas del castillo homonimo. En 1993 el Parque fue declarado Reserva de Aves Silvestres y en
1995 Area Natural Protegida y Zona de Reserva a la selva en galeria.

La zona préxima al arroyo Ayui Chico se encuentra cubierta con una vasta cantidad de
vegetacion y arboles autdctonos de distintos tipos, generando un ambiente Optimo para la
proliferacion y crecimiento de diversas especies animales, como asi también un lugar 6ptimo para

disfrutar de un paisaje natural dentro de la ciudad.

4.3 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - ESIA

Este proyecto contempla la ejecucion del revestimiento del canal del Arroyo Ayui chico en
el sector edificado, en una zona donde se debe procurar la preservacion del ambiente, dadas las
diferentes ordenanzas y expedientes municipales que asi lo solicitan (Ordenanza Municipal
N°33.883, Expediente N°1042891, citadas en la seccion 2.2), este promueve realizar la menor
intervencion posible en el lugar. Cabe aclarar que la intervencién del hombre, por minima que sea,
inevitablemente generard un impacto o modificacion en el medio, lo Gnico que se puede hacer es tratar
de minimizar al maximo dicho impacto, pero para eso se necesita tener en claro la situacion en la que
se encuentra el lugar de emplazamiento de la obra y sus alrededores, esto es clave para poder tomar las

medidas necesarias durante la construccion y a lo largo de la vida util del canal.
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Es bien sabido que las actividades de la industria de la construccion producen contaminacion,
en general, atmosférica, acustica, asi como generan gran cantidad de residuos. En la ejecucion de un
revestimiento de un canal se debe considerar el efecto generado por el movimiento de tierras,

destruccion de vegetacion, depositos de materiales, expropiacion de terreno, etc.

44 ACCIONES DE OBRA

Se describen las acciones necesarias para llevar adelante la obra.

e Obrador: armado y funcionamiento del mismo.

e Preparacion de superficies de apoyo: retiro de raices, piedras y cualquier material que pueda
dafar la proteccion a ejecutar, gaviones y colchonetas.

e Relleno de suelo: comprende las tareas de volcado, distribucidn, compactacion y perfilado
de suelo de aporte, de preferencia drenante.

e Revestimiento con gaviones y colchonetas: comprende las tareas de armado de canastos de
las dimensiones indicadas en los planos, de malla hexagonal galvanizada con proteccion de
PVC tipo PoliMac, colocacion en el sitio correspondiente y llenado con piedra basaltica
triturada, trabajo artesanal para un acomodamiento adecuado de las mismas. En el contacto
suelo- gavion/ colchoneta se colocara una manta geotextil.

e Contingencias: referido a situaciones que se pueden llegar a presentar en las diferentes
etapas de la obra: mal funcionamiento de un equipo, que genere mayor emision o ruido
durante de su funcionamiento, pérdidas de combustible, derrumbes/ deslizamientos del

suelo, accidente con la fauna, etc.

e Presencia fisica de la obra

e Funcionamiento de la obra

45 METOLOGIA DE PREDICCION Y VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Se utiliza la siguiente metodologia, donde se encuentran definidos los parametros a analizar
para establecer la valoracion de los Impactos Ambientales, cuales son el Caracter, la Intensidad, el

Riesgo de Ocurrencia, la Extensién, la Duracion, el Desarrollo y la Reversibilidad.
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Define las acciones de un proyecto, Positivo 1
CARACTER (Ca) proceso o actividad, como perjudicial o Negativo 1
negativa, positiva o neutra.
Neutro 0
E . . .
xpresa la |rnportan_(:|a_ r_e!atlva de las Neutro 1
consecuencias que incidiran en la
alteracion del factor considerado. Se
a i : g Alta 0,7
INTENSIDAD (In) define por interaccion del Grado de
Pertubacion que imponen las actividades |\ediana 04
del proyecto y el Valor Ambiental
asignado al recurso. Baja 0,1
Define la magnitud del area afectada por |Regional 081
EXTENSION (Ex) el impacto, entendiéndose como la Local 0,4-07
superficie relativa donde afecta el mismo.
Puntual 0.1-03
Permanente (>10 afios) 081,
Permite estimar el periodo durante el cual 04 05-07
DURACION (Du) las repercusiones seran detectadas en el Larga (5 a 10 afios) o
factor afectado Media (3 a 4 afios) 03-04
Corta (hasta 2 afios) 01-02
Califica el tiempo que el impacto tarda en |Muy répido (<1mes) 091
desarrollarse comple_tament(_a, oseala Rapido (1 a 6 meses) 0,7-0,8
DESARROLLO (D forma en que evoluciona el impacto, ) 05-06
(De) desde que se inicia y manifiesta hasta que |Medio (6 a 12 meses) T
se hace plenamente con todas sus Lento (12 a 24 meses) 03-04
consecuencias.
Muy lento (>24 meses) 0.1-0.2
i . . Irreversible 08-1
REVERSIBILIDAD (R Evalla la capacidad que tiene el factor ) ] 04.07
(Re) afectado de revertir el efecto. Parcialm. reversible e
Reversible 0.1-03
Cierto 9-10
RIESGO DE OCURRENCIA Califica la probabilidad de que el impacto babl 7.8
(Ro) ocurra debido a la ejecucion de las Muy probable
actividades del proyecto Probable 4-6
Poco probable 13
Es la expresion numérica de la interaccion 0-3 Imp. Bajo
CLASIFICACION de los pardmetros o criterios. El valor de | Medi
AMBIENTAL (C) CA se corresponde con un valor global de 4-7 mp. Medio
la importancia. 8-10 Imp. Alto

(1) El Grado de Perturbacion (GP) evalua la amplitud de las modificaciones aportadas por

las acciones del proyecto sobre las caracteristicas estructurales y funcionales del elemento

afectado.

El grado de perturbacion puede ser calificado como:

e Fuerte: Las acciones del proyecto modifican en forma importante el elemento afectado.

e Medio: Las acciones del proyecto s6lo modifican alguna de las caracteristicas del elemento.

e Suave: Las acciones del proyecto no modifican significativamente el elemento afectado.

Maria Soledad Bassini

~33~



Valle del Ayui Chico: Evaluacion y propuestas de medidas estructurales para mitigacion de inundaciones.  Concordia

ad Regional Concordia

El Valor Ambiental (VA) es un criterio de evaluacion del grado de importancia en una
unidad territorial o de un elemento en su entorno. La importancia la define el especialista en orden
al interés y calidad que estime y por el valor social y/o politico del recurso. VA puede ser: muy

alto, alto, medio, bajo.

La determinacién de la Intensidad (In) se fija con el cruce de GP vs. VA, conforme a la
siguiente tabla:

Tabla 10. GP vs VA.

Valor Ambiental
Grado de perturbacion Muy alto Alto Medio Bajo
Fuerte Muy alta Alta Mediana Baja
Medio Alta Alta Mediana Baja
Suave Mediana Mediana Baja Baja

Con lo anterior se obtiene la siguiente formula:

- Ca(In + Ex + Du + De + Re)Ro
B 5

Ec. 5-Calificacion del Impacto.

El dividir por cinco permite ponderar los pardmetros en forma uniforme y analizar luego

las calificaciones por rango bajo, medio o alto.

Las calificaciones de cada impacto se han volcado en la Matriz de Impacto Ambiental.

46 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES —- MATRIZ

Como ya se menciond, se han definido dos etapas en el desarrollo de las actividades del

Proyecto, sujetas a la evaluacion de impactos.

La valoracion de cada impacto socio ambiental surge de la aplicacion de la formula
polindmica expuesta en la metodologia, obteniéndose la calificacion de cada impacto ambiental

identificado y que va a formar la matriz de Calificacion Ambiental (C).

Para cada Intervencién analizada, en el encuentro de cada accién o actividad con el factor
potencialmente afectado, se visualiza la dimensidn que los profesionales han establecido para cada

uno de los parametros analizados, quedando manifestados en el formato que sigue:
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Tabla 11. Parametros en Matriz.

Caracter Intensidad
Clasificacion
C Ca In
Extension Duracién
Ex Du
Desarrollo | Reversibilidad Riesgo d?
Ocurrencia
De Re Ro

En la matriz se visualiza entonces, para cada impacto, la valoracion que se ha establecid
para cada pardmetro, que se manifiesta con las calificaciones que se han expuesto anteriormente y

que se describe a continuacion.

Tabla 12. Calificacion en Matriz

CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
8al0
IMPACTO NEGATIVO MEDIO 4a7
C IMPACTO NEGATIVO BAJO 0a3
IMPACTO POSITIVO ALTO 8al0
IMPACTO POSITIVO MEDIO 4a7
0a3

4.7 RESULTADOS

En la siguiente tabla, se presenta la Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales donde
se identifican los impactos que tendra cada una de las etapas del Proyecto en el sistema socio-

ambiental.
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Tabla 13. Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales.
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C=Ca*(In+Ex+Du+De+Re)*Ro/5 o
o ETAPA CONSTRUCTIVA ETAPA OPERATIVA
Carécter Intensidad §
Clasificacion C | 8
n o
C = z c z ~ . S 2
Extension Duracion w w =) O w .., < = 2
o Z 0 7 = 4 o 2] =
Ex Du (7} Q wn w E Z = > v < S«
Riesgo de & -4 ou o =20 o < < o
2
Desarrollo | Reversibilidad o N o o < O o § > S (G) O Q 20
currencia = a 5 é o > S g 2 E E o 9 o
De Re Ro b g o w > w 020 = < o<
wa O o} >SZ2 3 2 w = 2 -
«Q x D a i} w OO o € w S w
FACTORES DEL MEDIO o an < 4 x O O (%) [=) (=)
-1 0,4 -1] 0,7, -1 0,7 -1{ 0,4 -1 0,7
-2,8 —-3,4 ~—-3,8 —-1,7 —-2,0 -
CALIDAD DEL AIRE 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3[ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,7] 0,1 10| o0,7| 0,1 10] 0,7] 0,1 10} 0,7 0,1f 6] 1| 0,1 5
-1 0,4 -1] 0,7, -1 0,7 -1 0,4 -1 0,7
. 3,4 4,6 .42 121 1,8 d
IMPACTO ACUSTICO 0,1 0,1 0,4 0,1 0,3[ 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
1/ 0,1) 10, 1| 0,1] 10f 0,9] 0,1] 10| 0,8 0,1 7| 1] 0,1] 4
-1 0,1 -1 0,4] -1 0,4 -1{ 0,1 -1 0,7 1| 0,4
8 CALIDAD DEL AGUA -2,8 -3,8 -1,7 -1,6 -2,5
= 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3| 0,1 0,3 1
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En la siguiente planilla se resumen los impactos generados

ambientales en cada etapa de obra por cada tarea a realizarse.
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Tabla 14. Planilla resumen de impactos ambientales en etapa constructiva.
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ETAPA

FACTOR

CAUSA DE IMPACTO

CLASIFICACION
DE IMPACTO

ETAPA CONSTRUCTIVA

CALIDAD DEL AIRE

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

Contingencias

IMPACTO ACUSTICO

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

Contingencias

CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

Contingencias

CALIDAD DEL SUELO

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

Contingencias

FLORA

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Contingencias

FAUNA

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Contingencias

IMPACTO VISUAL

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

POBLACION

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

TRANSPORTE Y CONECTIVIDAD

Preparacion de superficies de apoyo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

Contingencias

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y/O DE ESPARCIMIENTO

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

SEGURIDAD DE PERSONAL

Obrador

Preparacion de superficies de apoyo

Relleno de suelo

Revestimiento con gaviones y colchonetas

Contingencias

Tabla 15. Planilla resumen de impactos ambientales en etapa operativa.

ETAPA

FACTOR

CAUSA DE IMPACTO

CLASIFICACION
DE IMPACTO

ETAPA
OPERATIVA

CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

Presencia fisica de la Obra

CALIDAD DEL SUELO

Presencia fisica de la Obra

Funcionamiento de la Obra

IMPACTO VISUAL

Presencia fisica de la Obra

POBLACION

Funcionamiento de la Obra

INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y/O DE ESPARCIMIENTO

Funcionamiento de la Obra
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4.8 CONCLUSIONES

Los componentes del Medio Natural (fisicos y bioldgicos) considerados son los siguientes:
e Suelo.

Los componentes de suelo, dentro de los que se caracterizan los geomorfologicos y
geoldgicos, se ven afectados en forma negativa debido a los cambios de relieve o las formas
topograficas del area de estudio producidos por la preparacién de la superficie de apoyo (la limpieza

y el desmonte), el relleno y la ejecucion de la estructura de gaviones.

Estas actividades también generan modificaciones de forma mecanica en las condiciones
naturales del suelo (en cuanto a la forma de sus agregados). Casi todos los procesos de degradacion
fisica estdn muy relacionados entre si y conllevan a una reduccién de la porosidad, y en

consecuencia a un deterioro de las relaciones aire-agua en el suelo.

Este componente también puede verse afectado de forma moderada con actividades como

el montaje del obrador y el movimiento de maquinaria y equipos pesados.

En la valoracion de impacto ambiental, el movimiento del suelo, que hace parte de las
actividades previas para la ejecucion de las obras, tiene un impacto negativo. La preparacion de la
superficie de apoyo, el relleno del suelo, la ejecucion del revestimiento del canal con gaviones y
colchonetas, tienen una calificacion de un impacto negativo medio, ya que producen cambios en la
calidad de los suelos en la etapa de construccion, relacionandose directamente con la modificacién
de la calidad o generacidén de procesos de contaminacion por efluentes, derrames, arrastre o
disolucién de sustancias (especialmente en la etapa constructiva), por posible pérdida de fluidos de
las maquinarias y equipos o0 materiales de construccion en si mismo, son eventos que pueden surgir

de posibles contingencias.
e Fluido y Calidad del Agua.

El movimiento de suelo, y las implicancias que provoca sobre el escurrimiento del arroyo,
genera un efecto directo sobre éste y la calidad del agua. Ademas, actividades como el montaje del
obrador, preparacién de la superficie, el relleno y la ejecucion del revestimiento del canal, fueron
valoradas con un impacto negativo medio puntual, reversible, puesto que genera modificaciones

en el relieve, afectando las areas normales de escurrimiento e infiltracion de agua en el suelo.
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Los cambios generados por la obra incorporan mayor cantidad de sedimentos al arroyo,
modificando la dinamica ecosistémica aguas abajo, asi también la calidad del agua se ve afectada
negativamente, acciones como la preparacion de la superficie de apoyo, el relleno, la construccion
del revestimiento, tienen un mayor aporte de sedimientos al cauce, generando cambios fisico-
quimicos en el agua (conductividad eléctrica, pH, alcalinidad, etc.) estando ligado a alteraciones
de la fauna acuética, igualmente se consideran reversibles a corto plazo dado que es una actividad

temporal.

Por otra parte, puede ser susceptible a contaminacién por sustancias ajenas como
combustibles, aceites que puedan alcanzar el cuerpo de agua. Estos posibles eventos seran
considerados como posibles contingencias, y se estableceran medidas para su adecuado manejo en

caso de presentarse.
e Calidad del Aire.

La generacion de afectacion temporal del aire es inevitable, el desarrollo de la etapa
constructiva del proyecto genera efectos negativos, emitiendo material particulado y polvo

generado por el movimiento de maquinarias.

Las actividades constructivas generan un impacto negativo de forma moderada. Esto es
debido a la emision de material particulado (acopio de escombros y suelo) también de gases
producidos por las maquinarias, en las etapas de preparacion de la superficie de apoyo, relleno y

revestimiento del canal.
e Impacto acustico (ruidos y vibraciones).

La contaminacion sonora serd producida por el movimiento de materiales, preparacion de
superficie, relleno y revestimiento. El ruido durante la construccion sera generado principalmente
por la maquinaria y equipos pesados en sus labores diarias, impactando en forma directa a la zona

ejecucion del proyecto, generando también molestias a las zonas residenciales circundantes.

A todo esto, se le suma la contaminacion por vibracion provocado por las vibraciones
mecanicas de las maquinas y los equipos utilizados. Este fenémeno fisico puede ser percibido en
menor o mayor medida por el suelo, las estructuras y los trabajadores de la obra.

Estas perturbaciones (ruido y vibraciones) son considerados negativos de nivel medio a

bajo, reversibles y puntuales.

e Flora.
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Los impactos negativos sobre la flora se relacionan principalmente con la extraccion de las
raices en la preparacion de la superficie de apoyo de gaviones y colchonetas, y con la extraccion
de la cobertura vegetal en el sitio de implantacion del obrador. Las otras actividades constructivas

generan impactos moderados y/o leves.
El acopio de materiales genera impactos negativos moderados sobre la cobertura vegetal.

Los cambios del perfil del suelo debido a la eliminacion de la vegetacion pueden provocar
la erosion del suelo e impactar visualmente, esta pérdida puede llegar a afectar el habitat de la
fauna, y si no se realiza un buen control de los residuos de dicha tarea, también puede afectar al

arroyo.
e Fauna.

El ruido es uno de los factores que mas influye en la fauna, generando su desplazamiento y
la reduccion de areas de actividad y reproduccién. Ademas, la iluminacion de la obra, genera un

desequilibrio ecoldgico moderado.

La actividad de preparacion de la superficie de apoyo, generan un impacto negativo
moderadamente en la fauna, y el resto de las actividades obtienen una calificacion leve, todas

reversibles y puntuales.
e Impacto Visual.

El impacto visual ocasionado por las actividades de construccion sobre la calidad escénica
y del paisaje esta relacionado con las modificaciones morfolégicas del relieve, cambios de calidad
visual por la intervencion antropica sobre el area de estudio, provocados principalmente por la

preparacion de la superficie de apoyo.

El desarrollo de las actividades constructivas genera un impacto visual negativo. La
ejecucion del revestimiento del canal afecta el paisaje natural que tiene la zona del Valle Ayui
Chico, afectado por la remocidn de la cobertura vegetal, la variacién de la topografia, entre otros

puntos. La ejecucion del obrador y el relleno implican también un impacto negativo leve.

El movimiento de suelos, el transporte y disposicién de material para la preparacion de la
superficie de apoyo, las excavaciones, la escarificacion, nivelacién y compactacion del terreno o

del afirmado para colocar el revestimiento, implican el cambio en la morfologia.

A medida que avanza la obra el impacto visual se va reduciendo, y llegada la finalizacién

de la misma, se puede alcanzar una mejora del paisaje, en cierta medida.
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Se tienen en cuenta:
e Poblacién, Transporte y conectividad.

Las obras constructivas que implican el movimiento de maquinaria y equipos pesados, la
ejecucion del revestimiento del canal, genera un impacto negativo leve, sobre el componente social;
y el transporte y conectividad del Valle, impactando de forma leve reversible y puntual. Estas son
actividades que implican el aumento de ruido, polvo, contaminantes en el aire (causados por los
vehiculos de la construccion), modificaciones y/o alteraciones en el paisaje, vegetacion, formas del
terreno, entre otros que pueden generar molestias, afectando la calidad de vida en la poblacion

residente en el &rea de estudio.
e Infraestructura turistica y/o de esparcimiento.

Se vera afectado negativamente con un valor moderado, reversible y de corto plazo, debido
a que en el periodo que dure la construccion de la obra se vera completamente restringido la zona

de obra para todo personal ajeno a la misma.
e Actividades econémicas.

En general, las actividades de construccién del proyecto se traduciran en una fuente
temporal de empleo (durante la etapa de construccion) siendo un impacto positivo que tendra un
grado de magnitud de bajo a medio. Es de esperarse también la generacion de empleo indirecto el

cual puede que incluye personal de empresas que brindan bienes y servicios al contratista.
e Seguridad de personal.

Por ultimo, en cuanto a la seguridad del personal, cada una de las tareas a realizar conlleva
cierto riesgo de accidentes o lesiones, sobre todo el de la colocacion de la piedra basaltica dentro
de las cajas de los gaviones y colchonetas, donde el operario debe ir acomodandolas para lograr un
empaquetamiento de las mismas. Para ello se deberan cumplir con todas las normas de higiene y

seguridad vigentes. Impacto negativo de nivel bajo, parcialmente reversible.
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En la etapa Operativa los impactos son de caracter positivo, considerando como linea de
base la existencia de un canal con poco mantenimiento, el cual sera rectificado y revestido. El
paisaje mejorard notablemente al integrar la nueva obra con el panorama escenico de la zona. Se

generara un nuevo espacio de esparcimiento sobre los escalones de gaviones.

Se brindara la proteccion necesaria al suelo en la zona del canal, evitando erosion del

mismo.

Maria Soledad Bassini ~42 ~



XUTN

Valle del Ayui Chico: Evaluacion y propuestas de medidas estructurales para mitigacion de inundaciones.  Concordi

d Regional Cc ordia

4.9 PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL - PGAS

Uno de los objetivos fundamentales en el analisis de los aspectos ambientales de un
proyecto es el de permitir, luego de identificar las acciones de mayor impacto negativo en el medio
receptor, establecer los programas de mitigacion para reducirlas o minimizarlas con un costo tal
que no implique comprometer la viabilidad del proyecto. Los objetivos del Plan de Gestion
Ambiental y Social (PGAS) son:

e Evitar o reducir los posibles impactos ambientales negativos de las intervenciones.
e Asegurar un manejo ambiental sistematico de las intervenciones del proyecto.

e Facilitar el cumplimiento de las normas ambientales vigentes.

Las medidas para la gestién ambiental de los impactos a tomar pueden ser:

e Preventiva: cuando se evita la aparicion del impacto adverso en aspectos sociales y/o
ambientales. La prevencion se considera la forma més aceptable de mitigacion.

e Mitigante/ Minimizacién: cuando los impactos adversos pueden minimizarse a través de
medidas que busquen reducir, rectificar, reparar y/o restaurar los mismos.

e Compensacion: cuando no se disponga de medidas de prevencion o minimizacion, puede
ser adecuado disefiar e implementar medidas que compensen los impactos residuales. Debe
observarse que estas medidas no eliminan los impactos adversos identificados, sino que

procuran compensarlos con (por lo menos) un impacto positivo comparable/equivalente.

Las medidas de un PGAS deben basarse, preferentemente, en la prevencion y no en el
tratamiento de los efectos indeseados de la construccion. Este criterio se apoya, por un lado, en la
necesidad de minimizar dichos efectos y, por otro, en que el costo de su tratamiento es generalmente

mucho mayor que el de su prevencion.

e Suelo

Con respecto al movimiento de suelo se deberd mitigar el impacto negativo generado,
reduciendo la degradacion quimica y biologica del suelo, como asi también contrarrestar la

compactacién del mismo y favorecer la infiltracion de agua.
1. Se debera realizar una adecuada planificacion de las tareas de obra por parte del

contratista, con el fin de evitar la remocion innecesaria de suelo.
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2. Elabastecimiento de combustible de la maquinaria, vehiculos y equipos, deberé ser en areas
totalmente impermeabilizadas, evitando el contacto con el terreno.

3. Realizar un correcto acopio de los combustibles y lubricantes para asi disminuir la
probabilidad de contaminacion del suelo.

4. Evitary controlar la erosion del suelo por medio del uso de la vegetacion.

5. Acumulary conservar los suelos organicos removidos, para utilizarlos posteriormente en la
recomposicion de la cobertura vegetal en los sitios donde corresponda.

6. Reducir las actividades en condiciones climaticas adversas, especialmente en dias de lluvia,
con el fin de reducir la compactacion de suelo.

e Recursos hidricos-suelo-atmésfera

Implementar la gestion integral de residuos, realizando la identificacion y clasificacion de

residuos generados y disponiendo adecuadamente de ellos.

1. Realizar la adecuada disposicion de residuos de construccion.
e Los residuos de limpieza deben ser retirados inmediatamente una vez sean generados.
e En caso de ser necesario disponer de un sitio para el almacenamiento temporal de
residuos, para su posterior disposicién en los lugares adecuados para tal fin.

2. Realizar las tareas de carga de combustibles y mantenimiento de equipos moviles con
manejo de lubricantes y otros compuestos quimicos en las areas designadas para tal fin, se
buscara que sean areas impermeabilizadas para evitar contaminacién del suelo.

3. Proveer de equipo de contencion de derrames, contenedores para el acopio de residuos
peligrosos.

4. Se debe contar con manuales de gestion de derrames y entrenamiento del personal para su
correcto uso.

5. Implementar un plan integral de gestion de residuos solidos, quedando totalmente prohibido
guemar cualquier tipo de desecho.

6. Durante la etapa de construccidon se instalardn los contenedores necesarios para el
almacenamiento temporal de residuos.

7. Los cambios de aceites de las maquinarias deberan ser cuidadosos, disponiéndose el aceite
de desecho en bidones o tambores y su disposicion final debera ser aprobada.

e Calidad aguay fluido

Con las siguientes medidas se busca minimizar la cantidad de sedimentos que puedan
modificar la calidad del agua superficial del arroyo Ayui Chico, reducir los factores de riesgo de

contaminacion y favorecer la infiltracion del agua.
1. No se realizara ningun tipo de vertido sobre el arroyo Ayui Chico.
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2. Previo al inicio de los trabajos, se deber&n obtener los permisos de la autoridad competente,
con la ubicaciodn de los lugares de donde se extraera el agua necesaria para la construccion
y provision del obrador. La extraccion de agua para la construccion de ninguna manera
podra afectar las fuentes de alimentacion de consumo de agua de las poblaciones o
asentamientos de la zona de influencia de la obra.

3. Se debe tener en cuenta en la instalacion del obrador el escurrimiento superficial, y asi
minimizar el riesgo de contaminacién y por ende la pérdida de calidad del agua. También
se debe prestar atencion a los posibles focos de pasivos ambientales generados por desechos
quimicos.

4. Se debe disponer de sitios habilitados para realizar el mantenimiento de maquinaria,
vehiculos y equipos empleados en el proyecto, con el propdsito de evitar escurrimientos
hacia el arroyo Ayui Chico.

5. Durante la etapa de construccién, para el almacenamiento temporal de los efluentes liquidos
de tipo doméstico, se instalardn como minimo dos unidades de saneamiento portatiles
(bafios quimicos), se debe realizar la limpieza y la adecuada disposicion final del residuo
liquido en los lugares aptos para tal fin ya sea relleno sanitario y/o planta de tratamiento de
aguas residuales.

6. El tratamiento de los liquidos cloacales y aguas residuales que contienen aceites, grasas y
detergentes (estos Ultimos efluentes deberan ser tratados previamente en camaras
interceptoras) se realizard en camaras sépticas que permiten tanto la sedimentacién como la
digestion del lodo. Seran dimensionadas para retener liquidos y los lodos por 1o menos
durante 12 horas y en funcién de un consumo de agua de aproximadamente 150
litros/persona/dia, que incluyen el consumo humano y los requerimientos de las actividades
que se desarrollaran en el obrador.

7. Para el pretratamiento de las aguas residuales que contienen aceites, grasas, detergentes y
solidos suspendidos, se deberan utilizar camaras interceptoras. Dichas camaras
interceptoras retienen las grasas por enfriamiento y flotacién y los aceites por flotacion. La
camara sirve como un intercambiador de calor, enfriando el liquido, lo cual ayuda a
solidificar las grasas. En lo que se refiere a la flotacion, para que esta sea efectiva, el sistema
debe estar disefiado para retener el fluido durante un tiempo adecuado (entre 30 minutos y
una hora). El otro problema que se presenta es la presencia de solidos, el cual puede ser
resuelto utilizando tamices cambiables y lavables en el canal de entrada.

e Calidad aire

El objetivo de estas medidas es reducir las emisiones de material particulado y

contaminantes a la atmosfera, como asi también controlar las fuentes generadoras de ruido.
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Se debera contar con cobertura sobre el acopio de materiales finos, para evitar su dispersion
por accién del viento.

Continuamente se realizaran tareas de limpieza en el obrador y el area de trabajo de la
construccion.

Verificacion técnica del estado de los equipos y los vehiculos para reducir los gases de
combustion, y por otra consiguiente la reduccion de los niveles de ruido. Los vehiculos
empleados deberan contar con la correspondiente Verificacion Técnica Vehicular (VTV).
4EIl transporte de materiales se realizara en vehiculos aptos para tal actividad y deberan
transitar a baja velocidad, ademas de contar con una lona de cobertura del material.

Las operaciones en los obradores se realizaran de forma tal de minimizar la contaminacion
atmosférica por emisién de polvo o gases y que los niveles de ruido exterior, medidos en
un lugar sensible al ruido, no superen los 65 decibeles. A tales efectos se debera dotar al
personal de equipo de seguridad industrial.

Se debera evitar el uso de maquinaria que produzca altos niveles de ruido. El uso de
maquinaria y equipos estara restringido a horarios diurnos.

Se deberan respetar las medidas de salud y seguridad en el trabajo, para evitar problemas
generados por material particulado, emision de gases, ruidos y vibraciones.

Reducir la contaminacion luminica, dado que tiene un efecto directo, por dispersion y por
reflexion sobre las superficies en la fauna local, para evitar este impacto se deberan adoptar
luminarias tales que, una vez instaladas, no emitan luz sobre el plano horizontal que pasa
por el centro de la ldmpara interna a la misma.

Impacto visual

Con el fin de mitigar el impacto visual que generara la obra, se deben tomar ciertas medidas

que pueden ayudar a reducir la interferencia visual. Son medidas a aplicar en el obrador y la zona

inmediata afectada.

1.

4.

Se debe planificar la instalacion del obrador, teniendo en cuenta la cercania a las vias de
acceso Y a los sitios de obra, considerar el escurrimiento superficial y direccion del viento,
como asi también la nivelacion del terreno.

Se recomienda que la infraestructura temporal y permanente sean de colores opacos, que
no produzcan un contraste visual con el fondo natural.

Realizar un adecuado acopio de los materiales de la construccion, se debera almacenar
temporalmente los materiales en los lugares en donde se genere la menor interferencia
visual y garantizando la menor dispersion posible.

Manejo de materiales de construccion:
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e Organizar los suministros de materiales.

e EIl acopio de materiales de construccion se debe realizar en pilas con cobertura, de
manera que eviten la dispersién de particulas a la atmosfera.

e Limpiar y retirar los materiales y residuos generados.

e Limpiar con frecuencia las areas operativas y administrativas.

e Realizar el acopio de los residuos en un lugar destinado para ello, minimizando el
tiempo de almacenamiento en el predio.

e Plan de salud y seguridad

Tiene como objetivo principal la eliminacion o la reduccion de los riesgos evitables

relacionados con la actividad.

El personal que lleva a cabo funciones que pueden causar impactos ambientales reales o
potenciales significativos, o impactos asociados, debe haber adquirido la competencia necesaria
mediante una educacion, formacion o experiencia adecuadas. Con el objeto de asegurar los
conocimientos, habilidades y aptitudes requeridas para una mejor y mas segura realizacion de las
tareas, es necesario establecer e implementar un Plan de Capacitacion Ambiental, con el objetivo
de mejorar el desempefio ambiental del personal y un Plan de Capacitacion de Higiene y Seguridad,
para el desempefio laboral propiamente dicho. En este sentido, ninguna persona involucrada en la
obra podra alegar el desconocimiento de los programas, subprogramas y procedimientos
aprobados. Asi mismo, las empresas contratistas deberdn llevar registros actualizados de las
capacitaciones impartidas, en cuanto a su contenido, responsable de instruccién, fecha y personal

asistente.
El plan debe abarcar los siguientes items:

1. Garantizar la presencia permanente de un supervisor de Seguridad, Higiene y Ambiente en
todas las actividades.

2. Se deben realizar los correspondientes exdmenes pre-ocupacionales, de tal modo que se
garantice la seguridad y salud de los trabajadores, por otra parte, se debera garantizar la
idoneidad de cada trabajador para las tareas que se le asigne.

3. Se realizaran jornadas de capacitacion del personal, en donde se informe de los riesgos de
las actividades a realizar y las correspondientes medidas de prevencién del deterioro de la
integridad fisica y posibles accidentes laborales.

4. La maquinaria y equipos empleados deberan estar en condiciones dptimas y de este modo
reducir posibles accidentes laborales.

5. Se garantizara el suministro de los elementos de proteccion personal, estos deberan estar

certificados de acuerdo a las directrices de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo:
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e Cascos

e Calzado de seguridad

e Guantes (de diferentes tipos de acuerdo a la actividad a realizar)
e Proteccion ocular

e Proteccion auditiva

e Ropa de trabajo

6. Colocar avisos de seguridad en lugares visibles del area de trabajo que indiquen los riesgos
existentes. Se deberan seguir los estandares establecidos por la norma IRAM 10005.

7. Proveer al personal de los elementos de proteccion personal, como protectores buco nasal
con filtros de aire adecuados que eviten la inhalacion de polvo o gases que se desprenden
de las mezclas en preparacion.

8. Capacitar a todo el Personal involucrado en el proyecto sobre el PMA.

9. Suspension de actividades durante periodos de mal tiempo (precipitaciones pluviales),

durante la etapa de construccion.
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51 COMPUTO
A continuacion, se presenta el computo de la obra.
COMPUTO METRICO
. u. CANTIDAD CANT P CANTIDADES
Ne DESIGNACION DE LAS OBRA
SIGNACIO SO S M.|LONG|ANCHO |ESP.|PARCIAL| | |PARCIAL|TOTAL
1 [TAREAS PREVIAS, OBRADOR, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y al 100
EQUIPAMIENTO, GASTOS DE INSPECCION, ETC. '
2 [DEMOLICION m? 311,95
Tramo 1 0,00
Tramo 2 92,37 0,40 36,95 1,00 36,95
Tramo 3 250,00| 055 137,50 2,00 275,00
3 [MOVIMIENTO DE SUELO m?
3.1|Excavacion m3 2.241,96
Tramo 1 280,47 280,47
Tramo 2 326,22 326,22
Tramo 3 1635,27 1635,27
3.2|Relleno m? 633,98
Tramo 1 261,69 261,69
Tramo 2 232,73 232,73
Tramo 3 139,56 139,56
3.3|Perfilado de la superficie de apoyo m?2 3.333,39
Tramo 1 7291 | 700 510,37 1,00 510,37
Tramo 2 9237 | 7,00 646,59 1,00 646,59
Tramo 3 256,05| 850 217643 | 100 | 217643
4 |COLCHONETA TIPO RENO, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIM m?
4.1|Espesor 0,17m m? 991,68
Colchonetas Tramo 1 7291 6,00 437,46 1,00 437,46
Colchonetas Tramo 2 9237 | 6,00 554,22 1,00 554,22
4.2 |Espesor 0,30 m m?2 1.536,30
Colchonetas Tramo 3 256,05 6,00 1536,30 1,00 1536,30
5 |GAVIONES CAJA, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC m?3
5.1|Caja 0,50 x 0,50 m m? 338,69
Tramo 1 7291 | 050 |050( 1823 2,00 36,46
Tramo 2 9237 | 050 |050( 2309 2,00 46,19
Tramo 3 25605| 050 |050| 6401 4,00 256,05
5.2|Caja 1,00 x 1,00 m m?3 842,66
Tramo 1 7291 | 100 |100( 7291 2,00 145,82
Tramo 2 9237 | 100 [100( 9237 2,00 184,74
Tramo 3 25605| 1,00 |100| 256,05 2,00 512,10
6 [PROVISION Y COLOCACION DE GEOTEXTIL m? 4.960,04
Tramo 1 7291 | 1080 787,43 1,00 787,43
Tramo 2 9237 | 1080 997,60 1,00 997,60
Tramo 3 256,05 | 12,40 317502 | 1,00 | 317502
7 |PROVISION Y COLOCACION DE PASARELAS U 9,00 1,00 9,00 9,00
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5.2 PRESUPUESTO

Se presenta a continuacion la planilla de presupuesto, siendo el monto total de obra es de Pesos Setenta y Cinco Millones Cuatrocientos Treinta y

Tres Mil Novecientos Setenta y Siete y Sesenta y Cinco centavos.

Maria Soledad Bassini

PRESUPUESTO
No DESIGNACION DE LAS OBRAS U |CANTIDAD PRECIOS
UNITARIO PARCIAL TOTAL
1 TAREAS PREVIAS, OBRADOR, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EQUIPAMIENTO, al 100 $1.248.354.46 $1.248.354.46
GASTOS DE INSPECCION, ETC. ' e TR $ 1.248.354,46
2 |DEMOLICION m? | 31195 $3.998,38 $1.247.295,72 $ 1.247.295.72
3 IMOVIMIENTO DE SUELO
3.1|Excavacién m3 2.241,96 $ 606,50 $ 1.359.758,75
3.2|Relleno ms3 633,98 $1.569,98 $995.333,27 $ 3.614.009,18
3.4 |Perfilado de la superficie de apoyo m? 3.333,39 $ 377,67 $1.258.917,16
4 |COLCHONETA TIPO RENO, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC
4.2 |Espesor 0,30 m m2 1.536,30 $10.491,86 $16.118.645,87
5 [GAVIONES CAJA, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC
5.1 Caja 0,50 X 0,50 m m3 338,69 $ 34.461,23 $ 11.671.673,79 $ 36.580.840,23
5.2 |Caja 1,00 x 1,00 m m3 842,66 $29.560,16 $ 24.909.166,44
6 [PROVISION Y COLOCACION DE GEOTEXTIL m?2 4.960,04 $ 491,67 $2.438.717,21 $2.438.71721
7 |PROVISION Y COLOCACION DE PASARELAS U 9,00 $ 670.000,00 $ 6.030.000,00 $6.030.000,00
TOTAL $ 75.433.977,65
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PRESUPUESTO DEL COSTO-COSTO

PRECIO
N° DESIGNACION DE LAS OBRAS U |CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
1 TAREAS PREVIAS, OBRADOR, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y al 100 $ 745.286.25 $ 745.286.25
EQUIPAMIENTO, GASTOS DE INSPECCION, ETC. ' R R
2 |DEMOLICION 113 311,95 $2.387,09 $ 744.654,16
3 IMOVIMIENTO DE SUELO
3.1 |Excavacion m3 2.241,96 $ 362,09 $ 811.796,27
3.2 |Relleno m3 633,98 $ 937,30 $594.228,82
3.4 |Perfilado de la superficie de apoyo m?2 3.333,39 $ 225,47 $ 751.592,33
4 |COLCHONETA TIPO RENO, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC
4.1 |Espesor 0,17m m?2 991,68 $4.910,18 $ 4.869.322,38
4.2 |Espesor 0,30 m m?2 1.536,30 $ 6.263,80 $9.623.072,16
5 |GAVIONES CAJA, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC
5.1|Caja 0,50 x 0,50 m m3 338,69 $ 20.573,87 $6.968.163,45
5.2|Caja 1,00 x 1,00 m m3 842,66 $17.647,86 $14.871.144,14
6 |PROVISION Y COLOCACION DE GEOTEXTIL m? 4.960,04 $ 29354 $ 1.455.950,57
7 [PROVISION Y COLOCACION DE PASARELAS U 9,00 $ 400.000,00 $ 3.600.000,00
Total Costo-Costo $ 45.035.210,54
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54 COEFICIENTE DE RESUMEN

ANALLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COEFICIENTE DE RESUMEN
Costo directo 1,000 (1)
Gastos Generales 17,00% ..o 0,170
SUB-TOTAL (2)eiiiiiiieeeeieeeeet ettt 1,170  (2)
Gastos Financieros. .............ceeevvvvvvivennnnn. 3,00% DE (2) ..cccvvennee 0,035
Beneficios. ......ccceeeeiiiiniiiiiiiiiii, 10,00% DE (2) ....cccoeo.e. 0,117
SUB -TOTAL (3] tittiiiieieeeiiiiiiiiiit ettt ettt e e e e e e e et eeaeeeas 1,322 (3)
Impuesto Ingresos Brutos.................cceeee. 4,50% DE (3) .cccvvvrnnns 0,059 (4
Impuesto a los Debitos y Créditos............ 1,20% DE (3) .ccooeeennnn. 0,016 (5)
Impuesto al valor agregado IVA............... 21,00% DE (3) ...oevvvvrnnns 0,278 (6)
TOTAL COEF. DE RESUMEN (C.R.)=3)+(4) + (5) + (6)..eceeeveeiiiiiirnnnn 1,675
Se adopta | K= 1675 |
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55 COSTO DE MANO DE OBRA
ANALISIS DE PRECIOS DE MANO DE OBRA

Concepto Incidencia| Unidad Of. Esp. Oficial | Medio Of. | Ayudante
Basico s/convenio 76/75 100,00% $/h 505,00 430,00 397,00 364,00
Asistencia perfecta. 18,00% $/h 90,90 77,40 71,46 65,52
_Salarlos_ pagfildos por tlempo_s n,o_trabajados, incluida la 15.23% $/h 76,91 65.49 60.46 55 44
indemnizacién por causas climaticas.
Sueldo anual complementario (S.A.C.) 11,34% $/h 57,27 48,76 45,02 41,28
Fondo de Cese Laboral e Indemnizacion por fallecimiento. 16,71% $/h 84,39 71,85 66,34 60,82
Feriados pagos 4,13% $/h 20,86 17,76 16,40 15,03
Subtotal liguidado 165,41% $/h 835,32 711,26 656,68 602,09
COI’]_tI‘IbU(?IOI’]ES Patronales y Seguros de Vida Colectivo 41.32% $/h 208,67 177.68 164,04 150,40
Obligatorio.
A.R.T.- Aseguradora de Riesgo de Trabajo- 9,98% $/h 50,40 42,91 39,62 36,33

. $/h 1094,39 931,85 860,34 788,82

(o) 1 1 1 1
Costo Total (8 hs/dia) 217% ™g/dia_| 8.755,08 | 7.454,82 | 6.882.71 | 6.310,60
Sereno  66.079,00

Jornales de salario basico con vigencia a partir del 01 Junio de 2022
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TAREAS PREVIAS
UNID.| CANT. | UNITARIO| SUB TOT.
1- Tal_reas p_revias, obrador,_ movili_zaci()n de equipos Gl
y equipamiento, gastos de inspeccion, etc.
I- Equipos
1|Camidn volcador Hs 32,00 | $4.613,84 | $147.642,88
1|Retropala Hs 32,00 | $4.926,83 | $157.658,56
1|Camion c/carretdn transporte Hs 16,00 | $5.371,72 | $85.947,52
1|Herramientas menores Gl 32,00 $117,70 $ 3.766,40
I1-Mano de Obra
3| Oficial especializado Hs 96,00 | $1.094,39 | $105.061,01
1|Oficial Hs 32,00 $ 931,85 $29.819,30
3|Ayudante Hs 96,00 $ 788,82 $75.727,14
I11- Materiales
1|Obrador y vallado U 1,00 |$103.229,28| $103.229,28
2 |Carteles de Obra U 2,00 | $18.217,08 | $36.434,16
COSTO-COSTO $ 745.286,25
C.R. 1,675
[ TOTAL  [s1.48.354.46]
DEMOLICION
UNID.| CANT. |UNITARIO|SUB TOT.
2- Demolicién m?
I-Equipos
1|Martillo demoledor Hs 0,20 $4.574,37 | $914,87
1|Retropala Hs 0,10 $4.926,83 | $492,68
1|Camibn volcador Hs 0,10 $4.613,84 | $461,38
I1- Mano de Obra
1|Oficial especializado Hs 0,10 $1.094,39 | $109,44
1|Oficial Hs 0,10 $ 931,85 $ 93,19
2 |Ayudante Hs 0,40 $ 788,82 | $315,53
COSTO-COSTO $ 2.387,09
C.R. 1,675
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| MOVIMIENTO DE SUELO
UNID.| CANT. |UNITARIO| SUB TOT.
Excavacioén m3
I- Equipos
Camidn volcador Hs 0,04 $4.613,84 | $ 184,55
Excavadora Hs 0,01 |$12.14324| $121,43
I1-Mano de Obra
1 | Oficial especializado Hs 0,01 $ 1.094,39 $10,94
4 |Oficial Hs 0,04 $ 931,85 $ 37,27
1 |Ayudante Hs 0,01 $ 788,82 $7,89
111- Materiales
COSTO-COSTO $ 362,09
C.R. 1,675
UNID.| CANT. |UNITARIO| SUB TOT.
Relleno m?
I- Equipos
Camioén volcador Hs 0,04 $4.613,84 | $184,55
Excavadora Hs 0,01 |$12.14324| $121,43
Rodillo compactador Hs 0,30 | $1.860,00 | $558,00
I1-Mano de Obra
1 | Oficial especializado Hs 0,01 $ 1.094,39 $10,94
5 |Oficial Hs 0,05 $ 931,85 $ 46,59
2 |Ayudante Hs 0,02 $ 788,82 $ 15,78
I11- Materiales
COSTO-COSTO $ 937,30
C.R. 1,675
UNID.| CANT. |UNITARIO| SUB TOT.
Perfilado de la superficie de m?
I- Equipos
Excavadora Hs 0,01 |$12.143,24| $121,43
Rodillo compactador Hs 0,03 | $1.860,00 | $48,36
I1-Mano de Obra
1 |Oficial especializado Hs 0,01 $1.094,39 | $10,94
1 |Oficial Hs 0,03 $ 931,85 $ 24,23
1 |Ayudante Hs 0,03 $ 788,82 $ 20,51
I11- Materiales
COSTO-COSTO $ 225,47
C.R. 1,675
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| COLCHONETA TIPO RENO, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC
UNID.|CANT.|UNITARIO| SUB TOT.
Espesor 0,17m m2
I- Equipos
1|Retropala Hs 0,16 | $4.926,83 | $ 788,29
1|Camio6n volcador Hs 0,16 | $4.613,84 | $738,21
I1-Mano de Obra
1|Oficial especializado Hs 0,16 | $1.094,39 | $175,10
1 |Oficial Hs 0,16 $ 931,85 $149,10
3|Ayudante Hs 0,48 $ 788,82 $ 378,64
I11- Materiales
Colchonetas tipo Reno, esp 0,17m con rec. Tipo PoliMac m2 1,00 | $2.199,78 | $2.199,78
Roca para relleno Tn 0,32 | $1.489,32 | $481,05
COSTO-COSTO $4.910,18
C.R. 1,675
UNID.|CANT.|UNITARIO| SUB TOT.
Espesor 0,30 m m?
I- Equipos
1|Retropala Hs 0,20 | $4.926,83 | $985,37
1|Camion volcador Hs 0,20 | $4.613,84 | $922,77
I1-Mano de Obra
1|Oficial especializado Hs 0,20 | $1.094,39 | $218,88
1 |Oficial Hs 0,20 $ 931,85 $ 186,37
3|Ayudante Hs 0,60 $ 788,82 $ 473,29
111- Materiales
Colchonetas tipo Reno, esp. 0,30m con rec. Tipo PoliMac m?2 1,00 | $2.628,21 | $2.628,21
Roca para relleno Tn 0,57 | $1.489,32 | $848,91
COSTO-COSTO $ 6.263,80
C.R. 1,675
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GAVIONES CAJA, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC

UNID.|CANT.|UNITARIO| SUB TOT.
Caja 0,50 x 0,50 m m3
I- Equipos
1 |Retropala Hs 0,53 | $4.926,83 | $2.611,22
1 |Camidn volcador Hs 0,53 | $4.613,84 | $2.44534
I1-Mano de Obra
1 |Oficial especializado Hs 0,53 | $1.094,39 | $ 580,02
1 |Oficial Hs 0,53 $ 931,85 $ 493,88
3 |Ayudante Hs 159 | $788,82 | $1.254,23
111- Materiales
Gavion 0,50x0,50m con rec. PoliMac | m3 1,00 |$10.359,47 | $ 10.359,47
Roca para relleno Tn 1,90 | $1.489,32 | $2.829,71
COSTO-COSTO | $20.573,87
C.R. 1,675
UNID.|CANT.|UNITARIO| SUB TOT.
Caja 1,00 x 1,00 m m3
I- EQuipos
1 |Retropala Hs 0,32 | $4.926,83 | $1.576,59
1 |Camién volcador Hs 0,32 | $4.613,84 | $1.476,43
I1-Mano de Obra
1 |Oficial especializado Hs 0,32 | $1.094,39 | $ 350,20
1 |Oficial Hs 0,32 | $931,85 $ 298,19
3 |Ayudante Hs 0,96 $ 788,82 $ 757,27
I11- Materiales
Gavion 1,00x1,00m con rec. PoliMac | m3 1,00 |$10.359,47 | $ 10.359,47
Roca para relleno Tn 1,90 | $1.489,32 | $2.829,71
COSTO-COSTO | $17.647,86
C.R. 1,675
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GEOTEXTIL |
UNID.|CANT.|UNITARIO| SUB TOT.
PROVISION Y COLOCACION DE GEOTEXTIL m?2
I- Equipos
I1-Mano de Obra
2 |Oficial Hs 0,06 $ 931,85 $ 59,64
3 |Ayudante Hs 0,10 $ 788,82 $ 75,73
I11- Materiales
| Geotextil Mactex 40.2 | m2 | 110 | $14379 | $15817
COSTO-COSTO $ 293,54
C.R. 1,675
PASARELAS
UNID.| CANT. [UNITARIO| SUB TOT.
PROVISION Y COLOCACION DE PASARELAS | U
A-Materiales
Viga multilaminado eucaliptus 3"x12" por 9,00 m U 2,00] $41.373,00 $ 82.746,00
Tablas de eucalito 1"x6" m 55,65 $ 427,37 $ 23.783,14
Cafio estructural diam. 2", esp. 1,6mm m 18,00 $ 794,29 $ 14.297,22
Canio estructural diam. 1", esp. 1,6mm m 75,00 $ 395,00 $ 29.625,00
Ladrillos comun visto U 304,00 $ 62,75 $19.076,00
Fundacion Pilotines Hormigén Armado m3 0,90| $ 23.420,00 $ 21.078,00
Varios Gl 1,00] $ 67.550,00 $ 67.550,00
B-Mano de Obra
2|Oficial especializado Hs 16,00 $1.094,39 $17.510,17
1|Oficial Hs 24,00 $ 931,85 $ 22.364,47
3|Ayudante Hs 72,00 $ 788,82 $ 56.795,36
C-Equipos
Retropala Hs 8,00 $4.926,83 $ 39.414,64
Grupo Eléctrogeno 6,3 KW Hs 8,00 $ 720,00 $ 5.760,00
COSTO-COSTO $  400.000,00
C.R. 1,675
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5.1 PLANDE TRABAJO Y CURVA DE AVANCE

PLAN DE TRABAJO
PRECIO POR INCIDENCIA .
NE DESCRIPCION U ITEM DEL iITEM PERIDO EN MESES
$ % 1 2 3 4 5 6
1 TAREAS PREVIAS, OBRADOR, MOVILIZACION I;)E EQUIPOS Y 1,65% 1,65%
EQUIPAMIENTO, GASTOS DE INSPECCION, ETC.
IGI| $ 1.248.354,46 1,65% 1,65%
2 DEMOLICION 1,65% 1,65%
Im2[ $  1.247.295,72 1,65% 1,65%

3 MOVIMIENTO DE SUELO 4,79% 1,71% | 3,08%
3.1|Excavacién m3| $ 1.359.758,75 1,80% 1,44% 0,36%
3.2|Relleno mi| $ 995.333,27 1,32% 0,26% 1,06%
3.3|Perfilado de la superficie de apoyo m?2| $ 1.258.917,16 1,67% 1,67%

4 | COLCHONETA TIPO RENO, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC 32,18% 7,57% 7,52% 10,68% 6,41%
4.1|Espesor 0,17m m2( $ 8.156.114,98 10,81% 7,57% 3,24%
4.2|Espesor 0,30 m m2| $ 16.118.645,87 21,37% 4,27% 10,68% 6,41%

5 GAVIONES CAJA, ALAMBRE CON RECUB. Tipo POLIMAC 48,49% 3,30% 13,00% 16,10% | 16,10%
5.1|Caja 0,50 x 0,50 m m3|$ 11.671.673,79 15,47% 3,09% 6,19% 6,19%
5.2|Caja 1,00 x 1,00 m m3| $ 24.909.166,44 33,02% 3,30% 9,91% 9,91% 9,91%

6 PROVISION Y COLOCACION DE GEOTEXTIL 3,23% 0,48% 0,97% 0,97% 0,81%

|m2| $ 2438.717,21 3,23% 0,48% 0,97% 0,97% 0,81%
7 PROVISION Y COLOCACION DE PASARELAS 7,99% 1,14% 6,85%
U|$ 6.029.999,96 7,99% 1,14% 6,85%
TOTAL MONTO DE LA OBRA $ 75.433.977,61 100,00%
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Total Mensual % de Obra 5,01% 14,44% 21,49% 27,75% 24,46% 6,85%
Total Acumulado % de Obra 5,01% 19,45% 40,94% 68,69% 93,15% 100,00%

Total Acumulado $

$ 3.782.523,84

$ 14.675.664,08

$ 30.884.927,60

$ 51.817.285,14

$ 70.265.406,22

$ 75.433.977,61
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6 ANEXO

Se adjunta imégenes renderizadas del proyecto, ademas, los Planos en planta de la obra con

Curvas de Nivel y Planos de Secciones Transversales.
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